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RESUMO: O objetivo do estudo foi analisar o custo de producdo e os indicadores econdmicos do sistema produtivo
com a soja RR1(sem resisténcia a insetos) e soja RR2 Pro/Bt (resistente a insetos) na regido sudeste do estado de Mato
Grosso. Os dados de custos e precos foram obtidos com a aplicacdo de questionarios junto aos produtores da regido.
Foram estimados o custo operacional efetivo (COE) e custo operacional total (COT). A partir do custo operacional total
foram estimados os seguintes indicadores de rentabilidade: Receita Bruta; Margem Bruta; Ponto de Nivelamento; Preco
de Equilibrio; Lucro Operacional; indice de Lucratividade e Relacdo Beneficio/Custo. O custo operacional total (COT)
do sistema com adocdo da soja RR2 Pro/Bt foi inferior ao sistema com adocdo da soja RR1. Os indicadores de
rentabilidade mostraram-se favoraveis tanto para o sistema com a soja RR1 quanto para o sistema com a soja RR2
Pro/Bt. Sendo que, o sistema em que foi utilizada a soja resistente a insetos apresentou vantagens econdmica superiores,
quando comparado ao sistema em que foi utilizada a soja sem resisténcia a insetos.

PALAVRAS-CHAVE: Soja, biotecnologia, analise econdmica.

COMPARATIVE ANALYSIS OF PRODUCTION COSTS AND PROFITABILITY OF RR1 AND RR2 PRO/Bt
SOY

ABSTRACT: The aim of the study was to analyze the production costs and the economic indicators of RR1 (insect
non-resistance) and RR2 Pro/Bt (insect resistant) soy productive systems in the southeastern region of Mato Grosso
state. Cost and price data were obtained through in-site survey. Operation and maintenance (O&E) cost and the total
operating cost (TOC) were estimated. The following profitability ratios were estimated from the total operating cost:
Gross Revenue; Gross Margin; Break-Even Point; Operating Profit; Profitability Index, and Benefit/Cost ratio. The total
operating cost of the RR2 Pro/Bt Soy-adopted system was lower than the RR1-Soy one. The profitability ratios showed
to be favorable in both systems. Thus, the system where the insect-resistant soy was adopted showed significant
profitable advantages compared to the not-resistant one.

KEYWORDS: Soy, Biotechnology, Economic profitability.

1 INTRODUCAO

A importancia econdmica da soja e de seus subprodutos
resultou em aumento da demanda pela oleaginosa, por
conseguinte, da area cultivada, além do incremento dos
fatores de producdo, resultando em  maiores
produtividades. O aumento da oferta do grdo permite
quea cultura seja uma importante fonte geradora de
divisas econdmica doméstica (MENEGATTI; BARROS,
2007). Para o continuo sucesso da atividade, medidas sdo
tomadas para diminuir os problemas fitossanitarios
enfrentados pela cultura durante o ciclo de seu
desenvolvimento, causados por plantas invasoras,
doencas (JUHASZ et al., 2013) e insetos pragas.
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O desenvolvimento de recursos tecnoldgicos, tais como,
sementes transgénicas com a expressdo dos genes de
Bacillus thuringiensis (Bt), tornam-se alternativas que
contribuem para reduzir as perdas de producdo causada
pelos insetos e a reducdo do uso de inseticidas
(BOBROWSKI et al., 2003). De acordo com Valois
(2001), o melhoramento genético de plantas tem se
constituido na solugdo mais curta, econémica e
duradoura para o encontro da agricultura sustentavel.

Segundo Romeis, Meissle e Bigler (2006) e Yu, Li e Wu
(2011), as culturas Bt constituem alternativas para o
controle de pragas, com isso torna se vantagem
econdmica, social e ambiental, por meio da reducdo do
uso de inseticidas quimicos.

Neste contexto, foi desenvolvida a soja RR2 Pro/Bt, que
¢ uma evolucdo da soja transgénica RR1. A semente
RR2 Pro/Bt expressa genes que conferem resisténcia a
alguns insetos da ordem Lepidoptera e tolerdncia ao
herbicida glyfosate, além de conferir aumento de
produtividade (CTNBIo, 2010). Segundo Bernardi et al.
(2012), o controle de insetos por soja Bt tem sido
particularmente eficazes para a espécie Chrysodeixis
includens (Walker, 1857) (Lepiddptera, Noctuidae) e
Anticarsia gemmatalis (Habner, 1818) (Lepidoptera,
erebidae).

Deste modo, a reducdo do uso de inseticidas pode ser
expressiva a partir da adocéo da soja resistente a insetos.
No entanto, o dispéndio com adocéo desta biotecnologia
pode onerar o custo da producdo devido ao maior preco
das sementes, em que é incorporado o valor pago pela
tecnologia empregada, ou seja, 0s royalties. Assim, o
estudo dos custos de producdo é um referencial
importante (ARBAGE, 2000) e, imprescindivel para
validar a competitividade da tecnologia.

O objetivo do estudo foi analisar o custo de producéo e
os indicadores econdmicos do cultivo da soja RR2
Pro/Bt (resistente a insetos) comparativamente a soja
RR1(sem resisténcia a insetos) na regido sudeste do
estado de Mato Grosso.

2 MATERIAL E METODOS

Para a realizagdo deste estudo, foram entrevistados
pessoalmente, através de aplicacdo de questionarios
quantitativos, oito produtores dos municipios de Jaciara,
Rondonopolis, Itiquira, Campo Verde, Primavera do
Leste e Guiratinga, localizados na regido sudeste de
Mato Grosso. A escolha da regido se deu em fungéo da
sua importancia na produgdo do grdo, alcancando em
torno de 5,9 milhdes de toneladas na safra 2014/2015
(IMEA, 2016).

O estudo iniciou-se em 2014, ano em que ocorreu a
primeira safra (2013/2014) comercial de exportacdo de
grdos da soja RR2 Pro/Bt. Os produtores que
participaram do estudo implantaram dois sistemas de
plantio de soja: o Sistema 1, plantio com adogdo da
semente de soja RR1(tolerante a herbicida e sem
resisténcia a insetos), e; o Sistema 2, plantio com adocéo
da semente de soja RR2 Pro/Bt (tolerante a herbicida e
resistente a insetos).

A determinagdo dos dois sistemas de produgéo estudados
respeitou o conceito de Mello et al. (1988), que define
sistema de produgdo como “o conjunto de manejo,
pratica ou técnica agricola realizado na conducgédo de uma
atividade de maneira mais ou menos homogénea, por
grupos representativos de produtores rurais”.

A partir dos dados obtidos foram estimados os custos
médio de producdo por hectare para os dois sistemas. A
metodologia do célculo de custo de produgdo utilizada
foi a do Instituto de Economia Agricola, descrita em
Martin et al. (1998), em que:

Custo operacional efetivo (COE), obtido pela soma das
despesas com as operacBes agricolas com maquinas e
equipamentos, mdo de obra e material consumido
durante o processo produtivo. Para os tratores e
equipamentos, foi ainda considerado o custo operacional
por hora de uso, com combustiveis, reparos, filtros,
lubrificantes e demais itens de manutencdo necessarios
para dispor a méaquina ou 0s equipamentos em condi¢des
de operacdo.

Custo Operacional Total (COT) é o custo operacional
efetivo acrescido dos gastos com encargos sociais
diretos, contribuicdo de seguridade social rural, encargos
financeiros, assisténcia técnica e depreciacdo de
maquinas de ambos o0s sistemas produtivos.
Teoricamente o COT € aquele custo que o produtor
incorre no curto prazo para produzir, repor as suas
maquinas e implementos e continuar produzindo.

Os indicadores de rentabilidade dos sistemas de
producdo foram estimados a partir da metodologia de
Martin et al. (1998) e Lazzarini Neto (1995):

Receita bruta (RB): E a receita obtida pela venda do
produto, sendo o resultado da multiplicacdo do seu preco
unitério pela produtividade em sacas por hectare, dado
em R$/ha, conforme a equacéo 1:

RB=PrxPu )
Em que:
Pr = Produtividade; Pu = Preco unitario.

Margem bruta (MB): Trata-se do resultado obtido com a
venda do produto apds o produtor subtrair o custo
operacional total (COT). Assim, essa margem indica
qual a disponibilidade para cobrir o risco e a capacidade
empresarial do proprietario, dado em porcentagem.
Deste modo, foi calculado pela equacéo 2:

MB(COT)= RB=COT 100

)
Em que:
RB=Receita Bruta; COT= Custo Operacional Total.

Ponto de nivelamento (PN): E definido pela
produtividade minima necessaria para cobrir o custo
operacional total (COT), considerando o preco unitario
de venda do produto estabelecido pelo mercado, dado
em sc/ha. Formalizando, tem-se a equacéo 3:

PN(COT) = % ®3)
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Preco de equilibrio (PE): E definido pelo prego minimo
necessario para pagar o custo operacional total (COT).
Este indicador monstra, dada uma produtividade, qual o
preco de venda necessario para cobrir o COT, dado em
R$/ha, conforme a equacéo 4:

PE(COT) = _ ot )

Pr
Lucro operacional (LO): E a diferenca entre a receita
bruta (RB) e o custo operacional total (COT) por hectare,
dado em R$/ha. Este indicador afere a lucratividade da
atividade no curto prazo, mostrando as condigdes
financeiras e operacionais da atividade agricola,
calculado pela equacéo 5:

LO=RB-COT (5)

indice de lucratividade (IL): Relaciona o lucro
operacional (LO) e a receita bruta (RB) em porcentagem.
E uma medida importante da rentabilidade da atividade
agropecudria, uma vez que mostra a taxa disponivel de
receita da atividade apds o pagamento de todos os custos
operacionais, 0s encargos sociais e financeiros, as
depreciacdes, dentre outros, obtidos pela equacéo 6:

LO
_ 6
2B %100 (6)

Relagdo Beneficio/Custo: é obtido pela razdo entre o
valor presente da receita bruta e o valor presente dos

IL=

custos, dado em porcentagem, calculado pela equagéo 7,
segundo Vitale e Miranda (2010).

B/C‘ﬁ
- coT ©)

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

No Sistema 1, as despesas médias com insumos
somaram R$ 1.355,14 ha™, o que representou 51,92% do
custo operacional total (COT). Os insumos que tiveram
maiores participacfes no COT foram os fertilizantes,
seguidos pelos inseticidas, somados representaram
34,45% do COT. Isto representa para o sistema 1,
aproximadamente um ter¢o do custo operacional total.
No sistema 2, as despesas médias com insumos
alcancaram R$1.358,43 ha™, ou seja, 53,55% do custo
operacional total (COT), com destaque, também, para 0s
custos com fertilizantes (Tabela 1).

O dispéndio com adogdo da semente RR2 Pro/Bt
(Sistema 2), foi superior a semente RR1 (Sistema 1),
com custos de R$ 28500 ha' e R$ 158,35 ha,
respectivamente. Apesar do custo mais elevado da
semente de soja do Sistema 2, os custos com inseticidas
foram de R$ 113,43 para esse sistema e R$ 233,67 ha™
para o Sistemas 1, representando uma diferenca de 47,8
%. Portanto, a reducdo do custo com inseticida no
Sistema 2 foi significativa em comparacdo ao Sistema 1
(Tabela 1).

Tabela 1- Custos operacionais de producao de soja RR1 e de soja RR2 Pro/Bt no estado de Mato Grosso,

safra 2013/2014.
Sistema 1 (TH¥*) Sistema 2 (TH* e RI**)
RR1 RR2 Pro/Bt

Unid R$ ha' R$/sc % R$ ha' RS/sc %
Insumos (A) 1.355,14 24,90 51,92 1.358,43 23,83 53,55
Fertilizantes Kg 665,50 12,23 25,50 665,50 11,68 26,23
Herbicidas kol 111,68 2,05 4,28 108,55 1,90 4,28
Fungicidas L 171,29 3,15 6,56 171,29 3,01 6,75
Inseticidas kal/l 233,67 4,29 8,95 113,43 1,99 4,47
Adjuvante L 14,65 0,27 0,56 14,65 0,26 0,58
Semente Kg 158,35 2,91 6,07 285,00 5,00 11,23
Operagdes (B) 460,23 8,46 17,63 398,42 6,99 15,71
Méo de obra (C) 53,14 0,98 2,04 46,19 0,81 1,82
Outros Custos(D) 741,40 13,63 28,4 731,76 12,88 28,92
Depreciagao 196,20 3,61 7,52 186,64 3,27 7,36
Despesas gerais* 93,43 1,72 3,58 90,03 1,58 3,55
Assisténcia técnica? 39,24 0,72 1,50 32,05 0,56 1,26
Encarg diretos sobre MO ? 17,54 0,32 0,67 15,24 0,27 0,60
Contrib. CERSS* 64,77 1,19 2,48 67,84 1,19 2,67
Encargos financeiros® 81,75 1,50 3,13 60,85 1,07 2,40
Impostos® 71,89 1,32 2,75 96,14 1,69 3,79
Desp. de comercializagio’ 176,58 3,25 6,77 184,97 3,25 7,29
COE (A+B+C) 1.868,52 34,34 71,59 1.803,03 31,63 71,07
COT (COE+D) 2.609,90 47,96 100% 2.536,81 4451  100%
RB 2.815,98 2.949,75

*Tolerante a herbicida
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** Resistente a Insetos

! Refere-se a despesas com escritério, 4gua, luz, telefone, etc.

2 Refere-se a 2% sobre o COE;
3 Refere-se a 33% sobre o custo de mao de obra;

* Refere-se a contribuigdo de seguridade social, 2,3% sobre a receita bruta;

® Refere-se a taxa de 6,75% a.a sobre 50% do COE e;

® Refere-se a 2,1% da producéo; Fethab: 0,57R$/sc e facs: 0,07R$/sc.
" Refere-se a beneficiamento, limpeza secagem, armazenagem e transporte externo.

Fonte: Dados da pesquisa.

Segundo Neves e Andia (2003), a determinacdo dos
custos ndo se deve somente a um componente para a
analise da rentabilidade da unidade de produgdo, mas
também como parametro de tomada de decisdo e de
capitalizacéo do setor rural.

A principal diferenga nos sistemas analisados é o
manejo da cultura. No Sistema 2, a aplicacdo de

inseticidas foi em média de 3,75 aplicacbes para o
controle de percevejos, enquanto que para o Sistema 1
0 nimero médio foi de 6,5 aplicagcdes para o controle
de lagartas e percevejos. Os principais inseticidas
utilizados para o controle de lagartas e percevejos no
sistemas sdo apresentados na Tabela 2.

Tabela 2 - Inseticidas utilizados no controle de insetos (Lepidéptero e Hemiptera) nos Sistemas 1 e 2 no

estado de Mato Grosso, safra 2013/2014.

Inseticida P. A Unid. Dose /ha Preco (R$/L)
Clorfluazurom L 0,30 38,21
Teflubenzurom L 0,15 59,35
Clopirifos L 1,25 18,91
B.t L 0,05 34,94
Flubendiamida L 0,05 323,00
Metomil L 1,066 16,34
Novalurom L 0,20 69,77
Profenofés + Lufenuron L 0,40 22,50
Lambda-cialotrina + Clorantraniliprole L 0,10 300,00
Chlorantraniliprole L 0,07 390,00

Fonte: Dados da pesquisa.

Além da menor utilizacdo de inseticida também houve
reducdo do uso de maquinarios e mdo de obra no
Sistema 2, quando comparado ao Sistema 1. Os custos
com maquinas e equipamentos nos sistemas com adogédo
da soja sem resisténcia a insetos e com resisténcia a
insetos foram de 17,63% e 1571% do COT
respectivamente (Tabela 1). A estruturacdo de custos
fornece informagdes ao produtor que o ajudara na
tomada de decisGes durante o ciclo produtivo da soja,
além de determinar 0 momento exato para a negociagdo
de sua producdo, garantindo assim a rentabilidade da
producdo (ANDRADE et al., 2012).

Todos os indicadores de rentabilidade analisados no
estudo para os dois sistemas analisados foram positivos.
A produtividade média no Sistema 2 foi 4,52% superior
a produtividade do Sistema 1, o que se refletiu na receita
bruta maior no sistema com adocdo de semente de soja
RR2 Pro/Bt (Tabela 3). Segundo James (2011), em
estudo realizado sobre culturas biotecnolégicas, estas
podem aumentar a produtividade e renda de forma
significativa, e, portanto, podem servir como um
mecanismo de crescimento e desenvolvimento

econdmico rural, além de contribuir para menor impacto
ambiental gerado pela agricultura.

A margem bruta sobre o custo operacional total dos
sistemas analisados se mostraram positivos, sendo maior
para o Sistema 2, o que indica vantagem econdmica
desta tecnologia. Os pontos de nivelamento em sacas por
hectare de ambos os sistemas também de diferem
(Tabela 3).

O indice de lucratividade em percentagem foi positivo
para os Sistemas 1 e 2. Porém, com a adogao da semente
de soja RR2 Pro/Bt, o indice de lucratividade alcancou
14,0% da receita bruta, superior ao sistema com adogao
da semente RR1. Para o Sistema 2, é necessario um
menor preco de venda, indicando maior capacidade de
remunerar o produtor.

O lucro operacional do Sistema 1, com adocdo da soja
sem resisténcia a insetos RR1, foi menor, devido ao
maior nimero de aplicagbes de inseticidas para o
controle de insetos. Ja para o Sistema 2 menor nimero
de aplicagdes de inseticidas refletiu em lucro operacional
superior (Tabela 3).
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Tabela 3 - Indicadores econdémicos dos sistemas de produc¢éo de soja RR1 e de soja RR2 Pro/Bt no estado

de Mato Grosso, safra 2013/2014.

Sistema 1 (TH*)

Sistema 2 (TH* e RI**)

Indicadores Unidade RR1 RR? Pro/Bt
Produtividade sc ha™ 54,42 57,00
Preco Médio R$/sc 51,75 51,75
Receita Bruta R$ ha' 2.815,98 2.949,75
COE R$ ha 1.868,52 1.803,03
coT R$ ha 2.609,90 2.536,81
MB/(COT) % 7,90 16,20
PN/(COT) sc ha 50,43 49,02
PE/(COT) R$ ha™ 47,96 44,51
LO R$ ha' 206,08 412,94
IL % 7,32 14,00
B/C % 1,07 1,16

*Tolerante a herbicida.
**Resistente a Insetos.
Fonte: Dados da pesquisa.

A andlise mostrou que a Rela¢do B/C apresentou maior
atratividade no Sistema 2, ou seja, para cada real gasto
na producdo de soja, h4 uma maior receita gerado pelo
sistema. Esta relacdo pode ser alterada de acordo com as
flutuacdes dos precos dos insumos e do preco de
mercado da soja em gréo.

Os fatores que tornam atrativos a tomada de decisdo na
adogdo de tecnologia geneticamente modificada
resistente a insetos sdo reducdo do nimero de operagdes
mecanizadas, maior seguran¢a quanto ao grau de
infestacdo por insetos, menor dependéncia de maquinas,
equipamentos e méo de obra.

A adocdo da soja RR2 Pro/Bt, pode proporcionar
beneficios econdmicos sociais € ambientais, tais como,
reducdo de aplicacdo de inseticidas, menor utilizacdo de
médo de obra e maquindrios para pulverizacdo de
inseticida, menor exposicio do homem aos
agroguimicos, menor contaminagdo do lencol freético,
entre outros.

No entanto, segundo Hirakuri (2014), a adocdo da
tecnologia RR2 Pro/Bt, necessita de manejo racional
adequado ao sistema de producdo como um todo. Para
assegurar resultados positivos ou proporcionar maior
sustentabilidade ao sistema.

4 CONCLUSOES

Os resultados obtidos no estudo de caso indicam que os
sistemas analisados sdo vidveis economicamente, uma
vez que a renda liquida para os sistemas com a adogédo
da soja RR1 e da soja RR2 Pro/Bt € positiva.

Porém, custos de producdo proporcionados pelo Sistema
2 (resistente a insetos) foram inferiores ao Sistema 1
(sem resisténcia a insetos), no que diz respeito, em
grande parte, & menor quantidade de uso de inseticidas,
mao de obra e utilizagcdo de maquinérios.

Neste caso, pode-se destacar a maior produtividade do
Sistema 2, apresentando percentual de 4,52% superior ao
Sistema 1, refletindo em maior receita do sistema com
diferenca de custo de 2,80 % inferior ao Sistema 1.

A andlise dos indicadores econémicos indica que o
sistema mais vantajoso economicamente em curto prazo
é o sistema com adog¢&o da soja RR2 Pro/Bt.

O estudo de analise econdmica possibilita ao produtor a
tomada de decisdo sobre a melhor opc¢do na adocdo de
cultivares, e indica o sistema de produ¢do mais adequado
para cada situacdo.
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